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I. Grundlage d s Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingeretcht" and stnd thm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 



Beschreibung, Seiten: 

12 ursprungliche Fassung 

3,3a,4-8 eingegangen am 



17/07/2000 mit Schreiben vom 17/07/2000 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-14 eingegangen am 



17/07/2000 mit Schreiben vom 17/07/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/4,3/4,4/4 ursprungliche Fassung 

2/4 eingegangen am 



17/07/2000 mit Schreiben vom 17/07/2000 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefalien: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus de 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren 

Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 
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□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. H Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordemis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahtung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordemis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlauf ige Pruf ung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 7-14 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Die verschiedenen Gruppen von beanspruchten Erfindungen sind : 

1. Ein Verfahren gemaB der Anspriiche 1-6 zur elektronischen Auswertung von 
Bildern, wobei insbesondere eine Grauwertananalyse durchgefuhrt wird und eine 
Spaltweite mittels eines vorbestimmten Algorithmus berechnet wird. 

2. Eine Vorrichtung gemaB der Anspriiche 7-14, die geeignet ist, um die Koplanaritat 
von Teilen eines Objektes zu prufen. 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 7 ist nicht erfinderisch (siehe die 
Grunde fur diesen Einwand weiter unten). Die erforderliche Einheitlichkeit der Erfindung 
(Regel 13.1 PCT) ist dam it insofern nicht mehr gegeben, als zwischen den 
Gegenstanden der Anspruche 1 und 7 kein technischer Zusammenhang im Sinne der 
Regel 13.2 PCT besteht, der in einem oder mehreren gleichen oder entsprechenden 
besonderen technischen Merkmalen, wie z. B. die Grauwertverteilungsanalyse gemaB 
des Anspruchs 1 und die Prufung der Koplanaritat gemaB des Anspruchs 7, zum 
Ausdruck kommt. 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: WO 98 04882 A (LINKER FRANK V JR) 5. Februar 1998 (1998-02-05) 

D2: O'GORMAN L: "Subpixel Precision of Straight-Edged Shapes for Registration and 

Measurement" IEEE TRANSACTIONS ON PATTERN ANALYSIS AND MACHINE 

INTELLIGENCE, JULY 98, Vol.18, No.7 

Das Dokument D2 wurde im internationalen Recherchenbericht nicht angegeben. 



Fonnblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/03359 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



2. 

Anspruch 1 erfullt aus den folgenden Grunden die Erfordernisse des Artikels 33 
PCT : 

2.1 

Anspruch 1 betrift ein Verfahren zur Erfassung und Prufung von geometrischen 
Merkmalen eines Objektes, wobei Seitenbilder des auf einer Auflageflache 
angewandten Objektes gewonnen werden und eine Grauwertverteilung von Zonen 
zwischen dem Objekt und der Auflageflache ausgewertet wird. 

2=2 

Dokument D1, das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, betrift 
die Prufung von Schaltkreisen. D1 offenbart, dass ein Computer (5c, Fig. 2) eine 
Bildanalyse zur Berechnung der Dimension eines IC-Chips durchfuhrt; jedoch werden 
keine konkreten entsprechenden Verfahrensschritte beschrieben. 

2.3 

Die mit der vorliegenden Anmeldung zu losende Aufgabe besteht darin, die 
Gestalt eines Objektes elektronisch zu ermitteln. Diese Aufgabe wird durch die 
Verfahrenschritte des kennzeichenden Teils des Anspruchs 1 , bzw. : 

- die Erfassung der hindurchtretender Lichtmenge zwischen Objekt und 
Auflageflache, 

- die Analyse der Grauwerte, 

- die Berechnung der Spaltweite zwischen Objekt und Auflageflache mittels eines 
Algorithmus, 

gelost. 

Da diese Mermale in D1 nicht beschrieben werden, ist der Gegenstand des 
Anspruchs 1 neu (Art 33(2) PCT). 

2.4 

Mit Bezug auf die Prufung von elektronischen Komponenten offenbart Dokument 
D2 ein Verfahren zur Bestimmung eines Spaltabstands durch Auswertung eines Bildes. 

Diese Auswertung entspricht jedoch einer digitalen Bildverarbeitung, wobei kerne 
Grauwertverteilungsanalyse gemaB Anspruch 1 ausgefuhrt wird. Demnach fiihrt die 
Kombination von D1 und D2 nicht zu den Merkmalen des Anspruchs 1. 



Formblatt PCT/Beibtatt/409 (Blatt2) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/03359 



Die Merkmale des Anspruchs 1 werclen auch nicht durch eine Kombination von 
D1 mit irgendeinem anderen im internationalen Recherchenbericht angegebenen 
Dokument nahegelegt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist daher erfinderisch (Art. 33(3) PCT). 

3. 

Die Anspruche 2-6 sind von dem Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT-Ubereinkommens in Bezug auf Neuheit und 
erf inderische Tatigkeit 

4. 

Der Gegensdand des Anspruchs 7 beruht aus den folgenden Grunden nicht auf 
einer erfinderischen Tatigkeit im Sinne von Art. 33(3) PCT : 

4.1 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 7 angesehen. Es offenbart (im Wortlaut der vorliegenden 
Anmeldung) : 

Eine Vorrichtung (siehe Fig. 2, D1) zur automatisierten Erfassung und Prufung 
von geometrischen Merkmalen eines Objektes in verschiedenen Ansichten (siehe 
"Abstract 1 , Z. 1-5 und Z. 9-15, D1), insbesondere in Seitenansichten und einer 
Draufsicht (siehe Fig. 3 und S. 9, Z. 25-26, D1), mit einer optoelektronischen 
Bildaufnahmeeinrichtung (12, Fig. 5, siehe "Abstract 1 , Z. 16-17, D1) und einer 
Speicher- und Auswertungseinheit zur Bildverarbeitung und Bildauswertung (5C, Fig. 2, 
siehe "Abstract*, Z. 17-19, D1), wobei : 

- optische Mittel zur Strahlumlenkung vorgesehen sind (siehe "Abstract 1 , Z. 6-9, 
D1), mittels derer eine Merzahl von Teilbildern des Objektes durch eine gegenuber der 
Mehrzahl der Teilbilder kleinere Anzahl von Bildaufnahmeeinrichtungen im 

wesentiichen gieicfczeitig aiifgenommen und mindestens t@3;weise auf optischern Wage 
zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild zusammengefugt wird (siehe 
"Abstract, Z. 15-16, D1), in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind (siehe 
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Fig. 3, D1), und 

- eine ebene Auflageflache ("T", Fig. 10, D1) fur das Objekt vorgesehen ist und 
die Mittel zur Strahlumlenkung (24A, Fig. 10, D1) im Wesentlichen derart in der Ebene 
der Auflageflache angeordnet sind, dass eine die Priifung der Koplanaritat von 
mehreren der Auflageflache zugewandten Teilen (Anschlusse) des Objektes 
erlaubende Sicht gegeben ist (siehe S. 4, Z. 18-23 und Fig. 4D; S. 14, Z. 5-24 und Fig. 
10; D1). 

4.2 

r\~* n~r,rmr.*<*nr* Mac Ancnrnrhc 7 i intArsnhpiHet sinh daher von D1 dadurch. dass 
eine Sicht parallel zur Auflageflache definiert wird, wahrend in D1 die Spiegel 24A so 
angeordnet sind, dass eine Sicht, die einen Winkel gegenuber der Auflageflache 
aufweist, gewonnen wird (siehe Fig. 10 und S. 13, Z. 13-14, D1). 

4.3 

Bei dem Merkmal "parallele Sicht" handelt es sich jedoch nur um eine von 
mehreren naheliegenden Moglichkeiten, aus denen der Fachmann ohne erfinderisches 
Zutun den Umstanden entsprechend auswahlen wurde, um eine Seitensicht mit der 
Vorrichtung gemaR D1 zu gewinnen. 

Anspruch 7 beruht daher nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Art. 33(3) PCT). 

5. 

Die abhangigen Anspriiche 8-14 enthalten keine Merkmale, die in Kombination 
mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT-Ubereinkommens in Bezug auf erfinderische Tatigkeit 
erfullen. Die Grunde dafiir sind die folgenden : 

Die Merkmale der Anspriiche 8, 11-13 sind aus D1 bekannt, und diese Anspriiche 
beziehen sich auf Anspruch 7, der nicht erfinderisch ist (siehe Abschnitt 4.) : 

- Anspruch 8 : siehe Kamera (12), Fig. 5 und S. 5, Z. 16-20, D1. 

- Anspruch 11 : siehe Linsenanordnung (14), Fig. 5, und S. 11, Z. 15-18, D1. 

- Anspriiche 12-13 : siehe S. 12, Z. 26-29; S. 13, Z. 1-5 und Fig. 3; D1. 
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Anspruche 9, 10 und 14 betreffen geringfiigige bauliche Anderungen der Vorrichtung 
nach Dokument D1, die im Rahmen dessen liegen, was ein Fachmann aufgrund der 
ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne 
weiteres abzusehen sind. 
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Grundflache sowie von der konkreten Form des Beinchens beeinfluBt, woraus 
erhebliche Fehler resultieren konnen. DarQber hinaus werden bei dieser Losung 
mehrere einzelne Lichtquellen benotigt, urn ein auswertbares Schattenbild zu 
erzeugen. 

Das Koplanaritatskontrollgerat SMD9000 der Rrma Trigon Adcotech verwendet funf 
CCD-Kameras zur Aufnahme der auszuwertenden Bilder zur Kontrolle der 
Koplanaritat, eine fur jede Seitensicht und eine fur die Draufsicht. Nachteilig 1st 
hierbei der sich aus der Anzahl der benotigten Kameras ergebende hohe technische 
Aufwand sowie das NichtAneinandergebundensein der einzelnen Sichten. 
<T~> slc^o Sc^te 3A 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zu schaffen, die es gestatten, mit relativ geringem Aufwand struktuelle 
und/oder texturelle Merkmaie eines Objektes in mehf eren Ansichten, speziell in der 
Draufsicht und in Seitensichten, zusammenhangendrfuerfassen und zu prufen. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich ihres Verfahrensaspekts durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch eine 
Vorrichtung mit den im Ansprucri^ angegebenen Merkmale gelost. 




Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, aus einer einzelnen Sichtposition 
heraus mittels geeigneter optischer Mittel ein aus Teilbildern verschiedener 
Ansichten des Objektes konstruiertes Gesamtbild mit fur die gleichzeitige Struktur- 
und Texturprufung hinreichender Auflosung zu gewinnen. 

Die Teilbilder werden im wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und mindestens 
teilweise auf optischem Wege zeitgleich zu einem atle Ansichten zeigenden 
Gesamtbild zusammengefugt, in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind, und 
dieses wird in den Grenzen der Teilbilder separat - d.h. mit unterschiedlichen 
Auswertungsmitteln bzw. auf unterschiedliche Parameter hin - ausgewertet. 



In einer bevorzugten Ausfuhrung werden alle Teilbilder auf optischem Wege 
zusammengefugt und durch genau eine Bildaufnahrneeinrichtung aufgenommen, 
wobei in dem Gesamtbild die Bereiche der Teilbilder insbesondere unter Einsatz der 
Speichereinheit und/oder der Auswertungseinheit so positioniert und gekenn- 
zeichnet werden, daS sie fur die Auswertung den einzelnen Ansichten zugeordnet 
werden konnen. 





C-] £-5J sie^Se^* 
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< Weiterhin ist aus der WO 98/04882 ein gattungsgemafces Verfahren zur 
automatisierten Erfassung und Prufung von geometrischen und texturellen 
Merkmalen eines IC-Bausteins in Seitenansichten und einer Draufsicht bekannt. Bei 
diesem erfolgt die Erfassung der Merkmale unter Nutzung einer CCD-Kamera sowie 
einer entsprechenden Speichereinheit und Auswertungseinheit zur Bildverarbeitung 
und Biidauswertung. Durch einen Vergleich mit bezuglich dereinzelnen Merkmale 
vorgegebenen Parametern erfolgt dabei eine Qualitats- bzw. Zustandsbeurteilung 
des Objektes, wobei die Teilbilder des Objektes mittels einer einzigen CCD-Kamera 
dank einer entsprechenden Strahlumlenkungseinrichtung im wesentlichen 
gleichzeitig aufgenommen und mindestens teilweise auf optischem Wege zeitgleich 
zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild zusammengefugt werden, in dem 
die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind. Das Gesamtbild wird dann zur Prufung 
dereinzelnen Merkmale in den Grenzen der Teilbilder separat ausgewertet. Hierbei 
wird auch die Koplanaritat der Beinchen des IC-Bausteins uberpruft. In welcher 
Form diese Auswertung erfolgt ist dieser Schrift jedoch nicht zu entnehmen. > 
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Die Priifung des Objekts wird in vielen Anwendungen erleichtert, wenn in 
mindestens einem zusatzlichen Schritt die Szene ohne Objekt und/oder mit einem 
Referenzobjekt, das hinsichtlich der Merkmale vorbestimmte Parameter aufweist, 
aufgenommen und das entsprechende Gesamtbild zu Vergteichs- und Kalibrier- 
zwecken in der Speichereinrichtung abgelegt wird. 

^SiSSSflspeziell fur die Koplanaritatso^jjng von SchaJ|kreisen oder ahnlichen 
Objekten zweckmaBigfrj J y ep gohoi^£\^dfen^^^r If f den Bereichen des 
Gesamtbildes, die Seitenansichten auf das Objekt zeigen, durch Analyse der 
Grauwertverteilungen Orte ermittelt, in denen (auf KoplanaritSt zu priifende) Teile 
des Objekts einer Unterlage sehr nahe kommen, Nachfolgend wird die zwischen 
Objekt und Unterlage hindurchtretende und in den Bildpunkten als Intensitatswert 
widergespiegelte Lichtmenge erfa&tund unter Nutzungderlntensitatswertederdie 
Breite eines Spaltes zwischen dem Objekt und der Unterlage charakterisierende 
lokaleLichtmengenverlauf bestimmt.SchlieSlichkannderLichtmengenverlauf nach 
einem vorbestimmtne Algorithmus unter Nutzung von Kalibrierinformation in eine 
Spaltweite umgerechnet werden. Die Vorschrift fur die Umrechnung eines 
Intensitatsverlauf es zwischen Objekt und Auf lage erf olgt vorteilhaft auf Basis einer 
Splineapproximation, der Bestimmung von Anstiegswerten sowie der Kalibrierung 
so, dafc ein Flachenanteil unter der Splinekurve den Wert der Spaltweite zwischen 
Objekt und Auflageflache bestimmtT] 

In einem Bereich des Gesamtbildes (der beispielsweise die Draufsicht eines 
Schaltkreises zeigt) werden zur Erkennung einer Textur und speziell zur Prufung der 
Lesbarkeit einer Kennzeichnung bevorzugt mittels Bildverarbeitung unter Einsatz von 
Faltungsfiltem Gebiete mit starken lokalen Intensitatsunterschieden hervorgehoben r 
erfaBt und in ihren AbmaBen quantifiziert, das Quantifizierungsergebnis in den 
erwahnten Gebieten mit gegebenen Werten verglichen und nachfolgend Qualitats- 
aussagen fur die Textur bzw. Kennzeichnung abgeleitet. 

DieerfindungsgemaBe Vorrichtung umfa&t bevorzugt eineeinzelne Bildaufnahmee- 
inrichtung, relativ zu der das Objekt derart positioniert ist, daS es nur einen 
Teilbereich ihres Sichtf eldes ausf ullt, wobei in verbleibenden Teilen des Sichtfeldes 
Strahlumlenkeinrichtungen angeordnet sind, die Seitenansichten des Objektes auf 
die Bildaufnahemeinrichtung abbilden. 

DSe Strahlumlemkecnroehtungen sind so positioniert, daB sie jewe&ls eine bestirtnmte 
Anslcht des Objekts abbilden, aber dee ubrigera Ansichten (speziell die Draufsicht auf 
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das Objekt) nicht beeinflussen. 



Die Mittel zur Strahlumlenkung weisen insbesondere Prismen oder Spiegel auf, die 
feststehend oder verstellbar sein und in fur spezielle Anwendungen wahlweise 
gekrummte Oberf tachen haben konnen. AuSerdem oder alternativ hierzu konnen sie 
eine Lichtleitereinrichtung (ein oder mehrere Glasfaserbundel) aufweisen. 

Mindestens einer der Strahlumlenkungeinrichtungen sind Mittel zur Anderung des 
AbbildungsmaRstabes mindestens eines Teilbildes gegenQber mindestens einem 
anderen Teilbild, insbesondere eine Linsenanordnung, zugeordnet. 

Die Vorrichtung urnfaBt - speziell fur Koplanaritatspruf ungen - weiterhin bevorzugt 
eine Beleuchtungseinrichtung, die insbesondere eine Lichtstreueinrichtung zur 
Erzeugung eines gleichmafcigen Lichtflusses unter dem Objekt aufweist, weiche 
(aus Sicht der Strahlumlenkeinrichtung) hinter) vorstehenden Teilen des Objekts 
angeordnet ist. 

fur dioGo PrQfungoiJ/ist eine ebene Auflageflache fur das Objekt vorgesehen, und 
die Strahlumlenkmittel sind im wesentlichen derart in der Ebene der Auflageflache 
angeordnet, da&eine die Prufung der Koplanaritat von mehreren der Auf lagef lache 
zugewandten Teilen ^es .^O^el^^erl^ende Sicht parallel zur Auflageflache 
gegeben ist^Hierbei l^frtevorzugt'so durchfc&ochen sein, dalS die Freiraume eine 
Sicht auf die Unterseite des Objektes zulassen. 

Fur die Auf nahme einer Draufsicht ist dann bevorzugt eine weitere, speziell fur die 
Beurteilung der Erkennbarkeit einer Oberf lachentextur geeignete, Beleuchtungsein- 
richtung uber dem Objekt angeordnet. 

Bevorzugt wird eine Vorrichtung, bei der die Bildaufnahmeeinrichtung und die 
Speicher- und Auswertungseinheit in einer Baueinheit integriert sind. Dieses kann 
beispielsweise eine sogenannte "smart camera" sein, wie sie jedoch bisher fur die 
Lead und Mark Inspektion noch nicht verwendet wird. Die Vorteile der Verwendung 
einer integrierten Komponente bestehen darin, das diese zum einen ieicht erhaltich 
und zum anderen Ieicht fur den Einsatz im Rahmen des Vorbeschriebenen 
konfigurierbar ist. 

Vorte^hGfte Ausgjestaltungen dlesr ErfSndung) ergeben sicfo im ubrigers aus den 
Unteranspruchen sowie aus deer nachfolgenden Beschretbung unter Verweis auf die 
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angefOgten Zeichnungen, Von der Figuren zeigen: 

Figur 1 eine schematische, vereinfachte Darstellung des Gesamtaufbaus 

einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Figur 2 ein Gesamtbild eines Beispiels fur ein zu prufendes Objekt mit aus 

einer Sichtposition aufgenommenen Seitenansichten und Draufsicht, 

Figur 3 ein Ausschnittsdarstellung einer weiteren Ausfuhrungsform mit 

vorteilhaft angeordneten Beleuchtungseinrichtungen zur Erzeugung 
von Drauflicht und relativem Durchlicht, 

Figur 4 die Darstellung des Intensitatsprofiles eines Spaltenschnittes 

zwischen einer Auf lage und einem dieser zugewandten vorstehenden 
Teil eines Objektes, 

Figur 5^ Seiten- und Unteransicht einer Komponente mit L-formigen An- 
schlussen; und 

frigur 5b| Seiten- und Unteransicht einer Komponente mit J-formigen An- 
schlussen. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Prinzipdarstellung den Gesamtaufbau einer 
Vorrichtung zum Prufen von in den Seitensichten und der Draufsicht erkennbaren 
Merkmalen eines Objektes 1 aus einer einzelnen Sichtposition. Die Vorrichtung 
umfafct eine CCD-Kamera 2als Bildaufnahmeeinrichtung mit einem Objektiv 2a r das 
ein Gesichtsfeld 3 hat, eine Auflageflache 4, Prismen 5 zur Strahlumlenkung und 
Linsen 6zurStrahlformung derumgelenkten Strahlung sowieeine Bildauswertungs- 
und -speichereinheit 7. Eine Beleuchtungseinrichtung ist nicht gezeigt; die Beispiel- 
Vorrichtung arbeitet demgemSli mit diffusem Umgebungslicht. 

Die Kamera 2 nimmt ein Gesamtbild des Objektes 1 auf, das sich aus mehreren 
Teilbildern verschiedener Ansichten des Objektes zusammensetzt. Das von der 
Oberseite 1a des Objekts reflektierte, direkt in das Objektiv 2a gelangende Licht 
erzeugt ein Teilbild der Draufsicht, und das von den Seitenflachen 1b reflektierte 
und durch die Prismen 5 in das Kameraobjektiv umgelenkte Licht erzeugt den 
Seitenansichten entsprsefrende Teilbilder. Die Lsnsen Sbewirken eine Anderung des 
Abbildungsmadstabes bzw. der Detailliertheit der Aufnahme in den durch ssg 
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beeinflufcten Teilen des Strahlenganges, d.h. in den Teilbildern der Seitenansichten. 

Die Kamera 2 leitet das Gesamtbild in Form eines elektrischen Signalmusters an die 
(hier nicht haher erlauterte) Bildauswertungs- und Speichereinrichtung 7 weiter, die 
beispielswesie durch einen Personalcomputer realisiert sein kann. Die Bildaus- 
wertungs- und -speichereinheit 7 bestimmt die Abgrenzung der Teilbilder und 
extrahiertunterAnwendung ansich bekannter, aberauf die zu prfif enden Merkmale 
in den Teilbildern spezifisch abgestimmter Methoden der Bildverarbeitung und 
Bildauswertung aus den Teilbildern relevante Informationen und Parameter und stellt 
diese fur eine vergleichende Auswertung bereit. 

Pin 9 yftint Rin tvnisches. durch die Kamera 2 in der Vorrichtung nach Fig. 1 

. .g. — — Of ~ -0 I * 

aufgenommenes und in der Bildauswertungs- und -speichereinheit 7 gespeichertes 
Gesamtbild 1 1 eines Schaltkreises im Gesichtsfeld 1 0 der Kamera. Das Gesamtbild 
1 0 umf afct f unft Teilbilder, namlich das Teilbild 1 l a der Draufsicht und die Teilbilder 
11b bis 11e der Seitenansichten. Ein auf der Oberseite des Schaltkreises 
befindlicher Aufdruck 12 hebt sich in seiner Intensitat von der Intensitat des 
Umgebungslichtes deutlich ab. Die Bilder des Seitenansichten sind durch 
Oberlagerungsstrukturen 1 3 gepragt, die Elemente umfassen, welche durch 
Spalten unterschiedlicher Breite zwischen den Beinchen des Schaltkreises 1 und der 
Auf lage 4 verursacht sind. Die Oberlagerungsstrukturen werden mittels spezieller, 
weiter oben bereits erwahnter Methoden der Bildverarbeitung ausgewertet und fur 
eine Priifung der Koplanaritat der Schaltkreisanschlusse benutzt. 

Fig. 3 zeigt ein Detail einer modifizierten Ausfuhrung der Anordnung aus Fig. 1 , bei 
der zusatzlich zu den dort gezeigten Komponenten zwei Beleuchtungseinrichtungen 
8a, 8b zur Erzeugung von Drauflicht an der Oberflache des Objektes 1 und zur 
Erzeugung von - durch eine Lichtstreueinrichtung 9 diffus gemachtem - Durchlicht 
fur die Seitenansichten der Beinchen 1.1 des Schaltkreises 1 vorgesehen sind. 

Fig. 4 zeigt eine Splinekurve S fur den Intensitatsverlauf in den Pixeln des 
digitalisierten Teilbildes einer Seitenansicht fur einen der Spalte zwischen Beinchen 
und Auflage. Die Flache A s unter der Splinekurve S, begrenzt durch die Anstiegs- 
punkte X 0 und X 1 wird im Rahmen einer spezifischen Bildauswertung des 
Seitenansichts-TeilbildeszurBerechnung derSpaltbreitealsKoplanaritatsparameter 
genutzt. 

Figuc Sk-eRd-§^ bezeichne^ die cm Rahmen der sogenannten Lead und Wlark 
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Inspektion gepruften Parameter anhand der Seitenansipljjt 1 b eines Objektes 1 
sowie anhand dessen Unteransicht 1c. Das in Rgur5ibdargestellte Objekt hat L- 
fdrmige Anschlusse, wahrend das in Rgur 5$Sdargestellte Objekt J-formige 
Anschlusse besitzt. Die zu prufenden Parameter, sind die Koplanaritat CP, die 
Gehausebodenfreiheit ST, das Raster PI, die Verdrehung SK, die AnschluB oder 
Leadbreite LW, die Lange LS. die AnschluB- oder Lead-Position LP, die LSngen- 
abweichung \$t^£& AnschluBabmessungen TD. die Auflagepunkte oder den 
Footprint FP und die Gehausehdhe (nicht bezeichnet). 
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Neue Patentanspruche 



1 . Verfahren zur automatisierten Erfassung und Prufung von geometrischen 
und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes ( 1 ) in verschiedenen Ansich- 
ten, insbesondere in Seitenansichten (1b) und einer Draufsicht (1a), unter 
Nutzung einer optoelektronischen Bildaufnahmeeinrichtung (2) sowie einer 
Speichereinheit und Auswertungseinheit (7) zur Bildverarbeitung und Bild- 
auswertung, wobei durch einen Vergleich mit bezuglich der einzelnen 
Merkmale vorgegebenen Parametern eine Qualitats- bzw. Zustandsbeur- 
teilung des Objektes erfolgt, wobei eine Mehrzahl von Teilbildern (11a bis 
11e) des Objektes mittels einer gegenuber der Mehrzahl der Teilbilder 
kleineren Anzahl von Bildaufnahmeeinrichtungen sowie von Mitteln (5) zur 
Strahlumlenkung im Wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und minde- 
stens teilweise auf optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten 
zeigenden Gesamtbild (11) zusammengefugt wird, in dem die Grenzen der 
Teilbilder erkennbar sind, und wobei das Gesamtbild zur Prufung der einzel- 
nen Merkmale in den Grenzen der Teilbilder separat ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in den Bereichen (11b bis 1 1e) des Gesamtbildes, die Seitenansichten (lb) 
auf das Objekt (1 ) zeigen, durch Analyse der Grauwertverteilungen Orte, an 
denen das Objekt einer Auflageflache (4) sehr nahe kommt, ermittelt war- 
den, 

nachfolgend die zwischen Objekt und Auflageflache hindurchtretende und 
in den Bildpunkten als Intensitatswert widergespiegelte Lichtmenge erf asst, 
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unter Nutzung der Intensitatswerte der die Breite eines Spaltes zwischen 
dem Objekt und der Auflageflache charakterisierende lokale Lichtmengen- 
verlauf bestimmt und 

der Lichtmengenverlauf nach einem vorbestimmten Aigorithmus unter 
Nutzung von Kalibrierinf ormation in eine zwischen Objekt und Auflageflache 
vorliegende Spaltweite umgerechnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass alle Teilbilder 
(11a bis 1 1e) auf optischem Wege zusammengefugt und durch genau eine 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) aufgenommen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 

r!ocamthilH Mil rlio Roroinha r\ar T cktWrsMrlar ■ m+Ar Ci r-. ^i^- C^^I^U^.- . .«^J 
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Auswertungseinheit (7) so positioniert und gekennzeichnet werden, dass sie 
den einzelnen Ansichten (1a, 1b) zugeordnet werden konnen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in mindestens einem zusatzlichen Schritt die Szene ohne 
Objekt (1 ) und/oder mit einem Referenzobjekt, das hinsichtlich der Merkma- 
le vorbestimmte Parameter auf weist, aufgenommen und das entsprechende 
Gesamtbild (1 1) zu Vergleichs- und Kalibrierzwecken in der Speicher- und 
Auswertungseinheit (7) abgelegt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem Bereich (11a) des Gesamtbildes, der insbesondere 
eine Draufsicht (la) zeigt, mittels Bildverarbeitung unter Einsatz von Fal- 
tungsfiltern Gebiete mit starken lokalen Intensitatsunterschieden hervor- 
gehoben, erfasst und in ihren Abma&en quantifiziert werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in das Gesamtbild (11) eine Darstellung der oder alien Bild- 
aufnahmeeinrichtung/en (2) abgewandten und insbesondere der Auflage- 
flache (4) zugewandten Seite des Objektes (1) integriert wird. 

Vorrichtung zur automatisierten Erfassung und Prufung von geometrischen 
und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes ( 1 ) in verschiedenen Ansich- 
ten (1 a, 1 b), insbesondere in Seitenansichten und einer Draufsicht, mit einer 

optoelektronischen Bildaufnahmeeinrichtung (2) und einer Speicher- und 
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Auswertungseinheit (7) zur BHdverarbeitung und Bildauswertung, wobei 
optische Mittel (5) zur Strahlumlenkung vorgesehen sind, mittels derer eine 
Mehrzahl von Teilbildem (11a bis 1 1e) des Objektes durch eine gegenuber 
der Mehrzahl der Teilbilder kleinere Anzahl von Bildaufnahmeeinrichtungen 
im Wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und mindestens teilweise auf 
optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild 
(11) zusammengefugt wird, in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine ebene Auflageflache (4) fur das 
Objekt vorgesehen ist und die Mittel (5) zur Strahlumlenkung im Wesentli- 
chen derart in der Ebene der Auflageflache angeordnet sind, dass eine die 
Prufung der Koplanaritat von mehreren der Auflageflache zugewandten 
Teilen (1.1) des Objekts erlaubende Sicht parallel zur Auflageflache gegeben 
ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine einzelne 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) vorgesehen ist, relativ zu der das Objekt (1) 
derart positioniert ist, dass es nur einen Teilbereich ihres durch den Blick- 
winkel (3) bestimmten Sichtfeldes ausfullt, und dass in verbleibenden Teilen 
des Sichtfeldes Strahlumlenkeinrichtungen (5) angeordnet sind, die Seiten- 
ansichten (1b) des Objektes auf die Bildaufnahemeinrichtung abbilden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Strahlumlenkung Prismen (5) oder Spiegel aufweisen, die ins- 
besondere verstellbar sind und/oder gekrummte Oberflachen haben. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Strahlumlenkung eine Lichtleitereinrichtung aufweisen. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens einem der Mittel zur Strahlumlenkung Mittel (6) zur Ande- 
rung des Abbildungsma&stabes mindestens eines Teilbildes gegenuber 
mindestens einem anderen Teilbild, insbesondere eine Linsenanordnung, 
zugeordnet sind. 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1 , gekennzeichnet durch eine 
Beleuchtungseinrichtung (8a, 8b, 9), die insbesondere eine Lichtstreuein- 
richtung (9) zur Erzeugung eines gleichmafcigen Lichtflusses unter dem 

Objekt (1 ) aufweist, welche hinter vorstehenden Teilen (1.1) des Objektes 
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angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- 
streueinrichtung (9) derart unterbrochen ist, dass eine Sicht auf die der 
bzw. alien Bildaufnahmeeinrichtung/en (2) abgewandte Seite des Objekts 
(1) ermoglicht wird. 

1 4. Vorrichtung nach einern der Anspruche 7 bis 1 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bildaufnahmeeinrichtung (2) und die Speicher- und Auswertungs- 
einheit in (7) in einer Baueinheit integriert sind. 
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1 Dieser Internationale vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
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I. Grundlage des Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
' Artikel 14 hin vorgeiegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und smd ihm 
nicht beigefugt, weil sie kerne Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

12 ursprungliche Fassung 

3 3a 4 _ 8 eingegangen am 17/07/2000 mit Schreiben vom 17/07/2000 



Patentanspriiche, Nr. 



17/07/2000 mit Schreiben vom 17/07/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/4,3/4,4/4 ursprungliche Fassung 

2/4 eingegangen am 



17/07/2000 mit Schreiben vom 17/07/2000 



2. Auf^rund der Anderungen sind folc ande Unterlagen fort^efallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren 

Anmetder 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 
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□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. 13 Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

IS aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beibi it 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine intemationale vorlaufige Prutung fur folgende Teile der 
internaticnalen Anmeldung durchgefuhrt: 

IS alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ^rfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 7-14 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beibtatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Die verschiedenen Gruppen von beanspruchten Erfindungen sind : 

1. Ein Verfahren gemaB der Anspruche 1-6 zur elektronischen Auswertung von 
Bildern, wobei insbesondere eine Grauwertananalyse durchgefiihrt wird und eine 
Spaltweite mittels eines vorbestimmten Algorithmus berechnet wird. 

2. Eine Vorrichtung gemaB der Anspruche 7-14, die geeignet ist, um die Koplanaritat 
von Teilen eines Objektes zu prufen. 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 7 ist nicht erfinderisch (siehe die 
Grunde fur diesen Einwand weiter unten). Die erforderliche Einheitlichkeit der Erfindung 
(ftegel 13.1 PCT) ist damit insofern nicht mohr gegeben, als zwischen den 
Gegenstanden der Anspruche 1 und 7 kein technischer Zusammenhang im Sinne der 
Regel 13.2 PCT besteht, der in einem oder mehreren gleichen oder entsprechenden 
besonderen technisch^n Merkmalen, wie z. B. die Grauwertvertellungsanalyse gemaB 
des Anspruchs 1 und die Priifung der Koplanaritat gemaB des Anspruchs 7, zum 
Ausdruck kommt. 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: WO 98 04882 A (LINKER FRANK V JR) 5. Februar 1998 (1998-02-05) 
D2: O'GORMAN L: "Subpixel Precision of Straight- Edged Shapes for Registration and 
Measurement" IEEE TRANSACTIONS ON PATTERN ANALYSIS AND MACHINE 
INTELLIGENCE, JULY 86, Vol.18, No.7 

Das Dokument D2 wurde im internationalen Recherchenbericht nicht angegeben. 
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2. 

Anspruch 1 erfullt aus den folgenden Grunden die Erfordernisse des Artikels 33 
PCT : 

2.1 

Anspruch 1 betrift ein Verfahren zur Erfassung und Prufung von geometrischen 
Merkmalen eines Objektes, wobei Seitenbilder des auf einer Auflageflache 
angewandten Objektes gewonnen werden und eine Grauwertverteilung von Zonen 
zwischen dem Objekt und der Auflageflache ausgewertet wird. 

2.2 

Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, betrift 
die Prufung von Schaltkreisen. D1 offenbart, dass ein Computer (5c, Fig. 2) eine 
Bildanalyse zur Berechnung der Dimension eines IC-Chips durchfiihrt; jedoch werden 
keine konkreten entsprechenden Verfahrensschritte beschrieben. 

2.3 

Die mit der voriiegenden Anmeldung zu losende Aufgabe besteht darin, die 
Gestalt eineo Objektes elektronisch zu ermitteln. Dies* Aufgabe wird durch die 
Verfahrenschritte des kennzeichenden Teils des Anspruchs 1 , bzw. : 

- die Erfassung der hindurchtretender Lichtmenge zwischen Objekt und 
Auflageflache, 

- die Analyse der Grauwerte, 

- die Berechnung der Spaltweite zwischen Objekt und Auflageflache mittels eines 
Algorithm us, 

gelost. 

Da diese Mermale in D1 nicht beschrieben werden, ist der Gegenstand des 
Anspruchs 1 neu (Art 33(2) PCT). 

2.4 

Mit Bezug auf die Prufung von elektronischen Komponenten offenbart Dokument 

D2 ein Verfahren zur Bestimmung eines Spaltabstands durch Auswertung eines Bildes. 
Diese Auswertung entspricht jedoch einer digitalen Bildverarbeitung, wobei keine 
Grauwertverteilungsanalyse gemaB Anspruch 1 ausgefuhrt wird. Demnach fuhrt die 
Kombination von D1 und D2 nicht zu den Merkmalen des Anspruchs 1. 
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Die Merkmale des Anspruchs 1 werden auch nicht durch eine Kombination von 
D1 mit irgendeinem anderen im internationalen Recherchenbericht angegebenen 
Dokument nahegelegt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist daher erfinderisch (Art. 33(3) PCT). 

3. 

Die Anspruche 2-6 sind von dem Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT-Ubereinkommens in Bezug auf Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit. 

4. 

Der Gegensdand des Anspruchs 7 beruht aus den folgenden Griindcn nicht auf 
einer erfinderischen Tatigkeit im Sinne von Art. 33(3) PCT : 

4.1 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem 
Gegenstand des Anspruchs 7 angesehen. Es offenbart (im Wortlaut t l jr vorlieyenden, 
Anmeldung) : 

Eine Vorrichtung (siehe Fig. 2, D1) zur automatisierten Erfassung und PrCifung 
von geometrischen Merkmalen eines Objektes in verschiedenen Ansichten (siehe 
"Abstract, Z. 1-5 und Z. 9-15, D1), insbesondere in Seitenansichten und einer 
Draufsicht (siehe Fig. 3 und S. 9, Z. 25-26, D1), mit einer optoelektronischen 
Bildaufnahmeeinrichtung (12, Fig. 5, siehe "Abstract, Z. 16-17, D1) und einer 
Speicher- und Auswertungseinheit zur Bildverarbeitung und Bildauswertung (5C, Fig. 2, 
siehe "Abstract, Z. 17-19, D1), wobei : 

- optische Mittel zur Strahlumlenkung vorgesehen sind (siehe "Abstract 1 , Z. 6-9, 
D1), mittels derer eine Merzahl von Teilbildern des Objektes durch eine gegeniiber der 
Mehrzahl der Teilbilder kleinere Anzahl von Bildaufnahmeeinrichtungen im 
wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und mindestens teilweise auf optischem Wege 
zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild zusammengefugt wird (siehe 
"Abstract, Z. 15-16, D1), in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind (siehe 
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Fig. 3, D1), und 

- eine ebene Auflageflache ("T", Fig. 10, D1) fur das Objekt vorgesehen ist und 
die Mittel zur Strahlumlenkung (24A, Fig. 10, D1) im Wesentlichen derart in der Ebene 
der Auflageflache angeordnet sind, dass eine die Priifung der Koplanaritat von 
mehreren der Auflageflache zugewandten Teilen (Anschlusse) des Objektes 
erlaubende Sicht gegeben ist (siehe S. 4, Z. 18-23 und Fig. 4D; S. 14, Z. 5-24 und Fig. 
10; D1). 

4.2 

Der Gegenstand des Anspruchs 7 unierscheidet sich daher von D1 dadurch, dass 
eine Sicht parallel zur Auflageflache definiert wird, wahrend in D1 die Spiegei 24A so 
angeordnet sind, dass eine Sicht, die einen Winkel gegenuber der Auflageflache 
auiweist, gewonnen wird (siehe Fig. 10 und S. 13, Z. 13-14, D1). 

4.3 

Bei dem Merkmal "parallele Sicht" handelt es sich jedoch nur urn eine von 
mehreren naheliegenden Moglichkeiten, aus denen der Fachmann ohne erfinderisches 
Zutun den Umstanden entsprechend ausvyahlen wiirde, um eine Seitensicht mit der 
Vorrichtung gemaB D1 zu gewinnen. 

Anspruch 7 beruht daher nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Art. 33(3) PCT). 

5. 

Die abhangigen Anspruche 8-14 enthalten keine Merkmale, die in Kombination 
mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT-Ubereinkommens in Bezug auf erfinderische Tatigkeit 
erfullen. Die Grunde dafur sind die folgenden : 

Die Merkmale der Anspruche 8, 11-13 sind aus D1 bekannt, und diese Anspruche 
beziehen sich auf Anspruch 7, der nicht erfinderisch ist (siehe Abschnitt 4.) : 

- Anspruch 8 : siehe Kamera (12), Fig. 5 und S. 5, Z. 16-20, D1. 

- Anspruch 11 : siehe Linsenanordnung (14), Fig. 5, und S. 11, Z. 15-18, D1. 

- Anspruche 12-13 : siehe S. 12, Z. 26-29; S. 13, Z. 1-5 und Fig, 3; D1. 
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Anspruche 9, 10 und 14 betreffen geringfugige bauliche Anderungen der Vorrichtung 
nach Dokument D1 f die im Rahmen dessen liegen, was ein Fachmann aufgrund der 
ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne 
weiteres abzusehen sind. 
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Grundfliche sowie von der konkreten Form des Beinchens beeinfluBt, woraus 
erhebliche Fehler resultieren konnen. DarQber hinaus werden bei dieser Losung 
mehrere einzelne Lichtquellen bendtigt, um ein auswertbares Schattenbild zu 
erzeugen. 

Das Koplanaritatskorrtrollgerat SMD9000 der Rrma Trigon Adcotech verwendet fQnf 
CCD-Kameras zur Aufnahme der auszuwertenden Bilder zur Kontrolle der 
Koptanaritat, eine fur jede Seitensicht und eine fur die Draufsicht. Nachteilig ist 
^ hierbei der sich aus der Anzahl der benStigten Kameras ergebende hohe technische 
Aufwand sowie das NichtAneinandergebundensein der einzelnen Sichten. 
<"-> %\&*, Seifc 3 A 

fcS ist aaner Murgaue uei vuiucyciiucu uimuuMy, ~« • — — — 

richtung zu schaffen, dla es gestatten, mit relativ geringem Aufwand struktuelle 
und/oder texturelle Merkmale eines Objektes in mel^eren Ansichten, speziell in der 
Draufsicht und in Seitensichten, zusammenhangeftdT^erfas en und zu prufen. 

Die Auf gabe wird hinsichtlich ihres Verfahrensaspekts durch ein Verf ahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch eine 
Vorrichtung mit den im Anspruc!^/J angegebenen Merkmale geldst. 

Die Erfindun^ schlieBt die technische Lehre ein, aus einer einzelnen Sichtposition 
heraus mittels geeigneter optischer Mittel ein aus Teilbildern verschitidener 
Ansichten des Objektes konstruiertes Gesamtbild mit fQr die gleichzeitige Struktur- 
und Texturprufung hinreichender Auf losung zu gewinnen. 

Die Teilbilder werden im wesentlichen gleichzeitig aufgenornmen und mindestens 
teilweise auf optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden 
Gesamtbild zusammengefugt, in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind r und 
dieses wird in den Grenzen der Teilbilder separat - d.h. mit unterschiedlichen 
Auswertungsmitteln bzw. auf unterschiedliche Parameter hin - ausgewertet. 

[-] t-J tiefe* S«k. * 

In einer bevorzugten Ausfuhrung werden alle Teilbilder auf optischem Wege 
zusammengefugt und durch genau eine Bildaufnahmeeinrichtung aufgenornmen, 
wobei in dem Gesamtbild die Bereiche der Teilbilder insbesondere unter Einsatz der 
Speichereinheit und/oder der Auswertungseinheit so positioniert und gekenn- 
zeichnet werden, dali sie fur die Auswertung den einzelnen Ansichten zugeordnet 
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< Weiterhin ist aus der WO 98/04882 ein gattungsgemafces Verfahren zur 
automatisierten Erfassung und Prufung von geometrischen und texturellen 
Merkmaien eines IC-Bausteins in Seitenansichten und einer Drauf sicht bekannt. Bei 
diesem erfolgt die Erfassung der Merkmale unter Nutzung einer CCD-Kamera sowie 
einer entsprechenden Speichereinheit und Auswertungseinheit zur Bildverarbeitung 
und Bildauswertung. Durch einen Vergleich mit bezuglich dereinzelnen Merkmale 
vorgegebenen Parametern erfolgt dabei eine Qualitats- bzw. Zustandsbeurteilung 
des Objektes, wobei die Teilbilder des Objektes mittels einer einzigen CCD-Kamera 
dank einer entsprechenden Strahlumlenkungseinrichtung im wesentlichen 
gleichzeitig aufgenommen und mindestens teilweise auf optischem Wege zeitgleich 
zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild zusammengefugt werden, in dem 
die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind. Das Gesamtbild wird dann zur Prufung 

der emzemen ivierKmaie inumi vjreii^cn uci icnunuoi o^ K ^.«c v^w^w.. ~. *~ 

wird auch die Koplanaritat der Beinchen des IC-Bausteins uberpruft. In welcher 
Form diese Auswertung erfolgt ist dieser Schrift jedoch nicht zu entnehmen. > 
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Die Priifung des Objekts wird in vielen Anwendungen erleichtert. wenn in 
mindestens einem zusatzlichen Schritt die Szene ohne Objekt und/oder mit einem 
Referenzobjekt, das hinsichtlich der Merkmale vorbestimmte Parameter aufweist, 
aufgenommen und das entsprechende Gesamtbild zu Vergleichs- und Kalibrier- 
zwecken in der Speichereinrichtung abgelegt wird. 

T^^SSSS'^ Koplanaritate^^vonJ^reisen oder ahnlichen 
Objekten zweckmaSigMlV^^^E^^T^ den Bere.chen des 

_ ~„:~u*~p% Q .if r^oe nwioiri- 7siaen. durch Analvse der 



ULJjeK.l8H I lawiy mU J 5J**> — T 

Gesamtbildes. die Seitenansichten auf das Objekt zeigen. durch Analyse der 
Grauwertverteilungen Orte ermittelt, in denen (auf Koplanaritfit zu priifende) Teile 
des Objekts einer Unterlage sehr nahe kommen. Nachfolgend wird die zwischen 
«^ ; _s^ . .--i i w.^r*, .r^htrot*»nrte und in den BHdDunkten als Intensitatswert 

widergespiegelte Lichtmenge erfa&tund unter Nutzung der Intensitatswerte der die 
Breite eines Spaltes zwischen dem Objekt und der Unterlage charakterisierende 
lokaleLk htmengenverlauf bestimmt. SchlieBHch kannder Lichtmengenverlauf nach 
einem vorbestimmtne Algorithmus unter Nutzung von Kalibrierinformation in eme 
Spaltweite umgerechnet werden. Die Vorschrift fur die Umrechnung eines 
Intensitatsverlauf es zwischen Objekt und Auflage erf olgt vorteilhaft auf Basis einer 
Splineapproximation. der Bestimmung von Anstiegswerten sowie der Kalibrierung 
so, daB ein RSchenanteil unter der Splinekurve den Wert der Spaltweite zwischen 
Objekt und Auflageflache bestimmtT] 

In einem Bereich des Gesamtbildes (der beispielsweise die Draufsicht eines 
Schaltkreises zeigt) werden zur Erkennung einer Textur und speziell zur Priifung der 
Lesbarkeit einer Kennzeichnung bevorzugt mittels Bildverarbeitung unter Einsatz von 
Faltungsfiltem Gebiete mit starken lokalen Intensitatsunterschieden hervorgehoben, 
erfaBt und in ihren AbmaBen quantifiziert, das Quantifizierungsergebnis in den 
erwahnten Gebieten mitgegebenen Wertenverglichen und nachfolgend Qualitats- 
aussagen fQr die Textur bzw. Kennzeichnung abgeleitet. 

DieerfindungsgemSBe Vorrichtung umfa St bevorzugt eineeinzelne Bildaufnahmee- 
inrichtung, relativ zu der das Objekt derart positioniert ist, daB es nur einen 
Teilbereich ihres Sichtf eldes ausf Qllt, wobei in verbleibenden Teilen des Sichtfeldes 
Strahlumlenkeinrichtungen angeordnet sind. die Seitenansichten des Objektes auf 
die Bildaufnahemeinrichtung abbilden. 

DieStrahlumlenkQtnrtchtungen sind so positioniert, daB sis jeweils eirte bsstinnmt© 
Ansieht des Objekts abbilden, aber doe Obrigen Ansichten (speziell die Draufsicht auf 
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das Objekt) nicht beeinfiussen. 

Die Mittel zur Strahlumlenkung weisen insbesondere Prismen oder Spiegel auf, die 
feststehend oder verstellbar sein und in fur spezielle Anwendungen wahlwe.se 
gekrummte Oberflachen haben konnen. AuBerdem oder altemativ hierzu kSnnen s,e 
eine Lichtleitereinrichtung (ein oder mehrere Glasfaserbundel) aufweisen. 

MindestenseinerderStrahlumlenkungeinrichtungen sind Mittel zur Anderung des 
AbbildungsmaBstabes mindestens eines Teilbildes gegenilber mindestens e.nem 
anderen Teilbild, insbesondere eine Linsenanordnung, zugeordnet. 

Die Vorrichtung umfaSt - spezieii Tur No P ianani.*u»F' -—a— — - - - 

eine Beleuchtungseinrichtung, die insbesondere eine Lichtstreueinrichtung zur 
Erzeugung eines gleichmSBigen Lichtflusses unter dem Objekt aufweist, welche 
(aus Sicht der Strahlumienkeinrichtung) hinter) vorstehenden Teilen des Objekts 
angeordnet ist. 

f JIubolSuTgSg r j fi .InZ ebene Auflageflache fQr das Objekt vorgesehen und 
X die Strahlumlenkmittel sind irn wesentlichen derart in der Ebene der Auf «gef ache 
angeordnet, daB eine die Priif ung der Koplanaritat von mehreren der Auflageflache 
zuaewandten Teilen des Objekts eriaubende Sicht parallel zur Auflageflache 
gegeren ^HilLi M^k^^^o^ sein, daB die Freiraume eine 
Sicht auf die Unterseite des Objektes zulassen. 

FQr die Auf nahme einer Draufsicht ist dann bevorzugt eine weitere, spezieii fur die 
Beurteilung der Erkennbarkeit einer Oberflachentextur geeignete, Beleuchtungse.n- 
richtung Qber dem Objekt angeordnet. 

Bevorzugt wird eine Vorrichtung, bei der die Bildaufnahmeeinrichtung und die 
Speicher- und Auswertungseinheit in einer Baueinheit integriert sind. Dieses kann 
beispielsweise eine sogenannte "smart camera" sein, wie sie jedoch bisher fur die 
Lead und Mark Inspektion noch nicht verwendet wird. Die Vorteile der Verwendung 
einer integrierten Komponente bestehen darin, dasdiese zum einen leicht erhalt.ch 
und zum anderen leicht fQr den Einsatz im Rahmen des Vorbeschriebenen 
konfigurierbar ist. 

Vorteiihafte Ausgestaltungen der Erftndun B ergto slch im Gbrcgera aus den 
UnteransprQchen sowie aus dernachf olgenden Beschreibung unter Verwe.s auf die 
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angefQgten Zeichnungen. Von der Figuren zeigen: 

Rgur 1 eine schematische , vereinfachte Darstellung des Gesamtaufbaus 

einer AusfClhrungsform einer erfindungsgemaSen Vorrichtung, 

Figur 2 ein Gesamtbild eines Beispiels fur ein zu prQfendes Objekt mit aus 

einer Sichtposition aufgenommenen Seitenansichten und Draufsicht, 

Figur 3 ein Ausschnittsdarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform mit 

vorteilhaft angeordneten Beleuchtungseinrichtungen zur Erzeugung 
von Drauflicht und relativem Durchlicht, 

Figur 4 die Darstellung des Intensitatsprofiles eines Spaltenschnittes 

zwischen einer Auf lage und einem dieser zugewandten vorstehenden 
Teil eines Objektes, 

Rgur 5^ Seiten- und Unteransicht einer Komponente mit L-f6rmigen An- 
schlilssen; und 

figuF-&e| Seiten- und Unteransicht einer Koniponente mit J-formigen An- 
schlttssen. 

Rg 1 zeigt in einer schematischen Prinzipdarstellung den Gesamtaufbau einer 
Vorrichtung zum Prilfen von in den Seitensichten und der Draufsicht erkennbaren 
Merkmalen eines Objektes 1 aus einer einzelnen Sichtposition. Die Vorrichtung 
umfaBteine CCD-Kamera 2alsBildaufnahmeeinrichtung mit einem Objektiv 2a, das 
ein Gesichtsfeld 3 hat, eine Auflageflache 4. Prismen 5 zur Strahlumlenkung und 
Linsen 6zurStrahlformung derumgelenkten Strahlung sowie eine Bildauswertungs- 
und -speichereinheit 7. Eine Beleuchtungseinrichtung ist nicht gezeigt; die Beispiel- 
Vorrichtung arbeitet demgem§B mit diffusem Umgebungslicht. 

Die Kamera 2 nimmt ein Gesamtbild des Objektes 1 auf, das sich aus mehreren 
Teilbildern verschiedener Ansichten des Objektes zusammensetzt. Das von der 
Oberseite la des Objekts reflektierte, direkt in das Objektiv 2a gelangende Licht 
erzeugt ein Teilbild der Draufsicht. und das von den Seitenflachen 1b reflektierte 
und durch die Prismen 5 in das Kameraobjektiv umgelenkte Licht erzeugt den 
SQitensnsichten ©nteprecftencte Teilbiider. D5e Linsen Sbewirken ©ine Anderung des 
AbbildungsmaSstabes bzw. detr Detailliertheit der Aufnahme in den durch sie 
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beeinfluBten Teilen des Strahlenganges, d.h. in den Teilbildern der Seitenansichten. 

Die Kamera 2 leitet das Gesamtbild in Form eines elektrischen Signalmusters an die 
(hier nicht haher erlSuterte) Bildauswertungs- und Speichereinrichtung 7 weiter, die 
beispielswesie duroh einen Personalcomputer realisiert sein kann. Die Bildaus- 
wertungs- und -speichereinheit 7 bestimmt die Abgrenzung der Teilbilder und 
extrahiertunter Anwendung an sich bekannter. aberauf die zu priif enden Merkmale 
in den Teilbildern spezifisch abgestimmter Methoden der Bildverarbeitung und 
Biidauswertung aus den Teilbildern relevante Informationen und Parameter und stellt 
diese fur eine vergleichende Auswertung bereit. 

_. - . . - . -i. i~ Aiia. l/'amAra: O in Hpr Vnrrinhtl ina naoh FiQ. 1 

Pig. z zeigt em xypisuue», uuii»u <-•■»■> ••«-•■•—.«» — ••• — — 

aufgenommenes und in der Bildauswertungs- und -speichereinheit 7 gespeichertes 
Gesamtbild 1 1 eines Schaltkreises im Gesichtsfeld 1 0 der Kamera. Das Gesamtbild 
1 0 umf a&t f unft Teilbilder, namlich das Teilbild 1 1 a der Dreufsicht und die Teilbilder 
11b bis 11e der Seitenansichten. En auf der Oberseite des Schaltkreises 
befindlicher Aufdruck 1 2 hebt sich in seiner Intensitat von der Intensitat des 
Umgebungslichtes deutlich ab. Die Bilder des Seitenansichten sind durch 
Oberlagerungsstrukturen 13 gepragt, die Element© umfassen, welche durch 
Spalten unterschiedlicher Breitezwischen den Beinchen des Schaltkreises 1 und der 
Auflage 4 verursacht sind. Die Oberlagerungsstrukturen werden mittels spezieller. 
weiter oben bereits erw§hnter Methoden der Bildverarbeitung ausgewertet und fur 
eine Prufung der Koplanaritat der SchaltkreisanschlQsse benutzt. 

Fig. 3 zeigt ein Detail einer modifizierten Ausf Qhrung der Anordnung aus Fig. 1 , bei 
der zusatzlich zu den dort gezeigten Komponenten zwei Beleuchtungseinrichtungen 
8a, 8b zur Erzeugung von Drauflicht an der Oberflache des Objektes 1 und zur 
Erzeugung von - durch eine Lichtstreueinrichtung 9 diffus gemachtem - Durchlicht 
fur die Seitenansichten der Beinchen 1.1 des Schaltkreises 1 vorgesehen sind. 

Fig. 4 zeigt eine Splinekurve S fur den Intensitatsveriauf in den Pixeln des 
digitalisierten Teilbildes einer Seitenansicht far einen der Spalte zwischen Beinchen 
und Auflage. Die FISche A s unter der Splinekurve S, begrenzt durch die Anstiegs- 
punkte X 0 und X, wird im Rahmen einer spezifischen Biidauswertung des 
Seitenansichts-TeilbildeszurBerechnungderSpaltbreitealsKoplanaritatsparameter 

genutzt. 

Figur und 6ij bezeichne^ die im Rahmen der sogsnannten Lead und Mark 
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Inspection geprQften Parameter anhand der Seitenansjpjjt lb e.nes '' Obexes 1 
sowie anhand dessen Unteransicht 1c. Das in Rgw^dargestellte Objekt hat L- 
forrnige Anschlflsse, wahrend das in Rgur B^Srgestellte Objekt J-f6rm.ge 
AnschlQsse besitzt. Die zu priifenden Parameter sind die Koplanantit CP. die 
Geh&usebodenfreiheit ST. das Raster PI, die Verdrehung SK, die AnschluB oder 
Leadbreite LW, die Lange LS, die AnschluB- oder Lead-Position LP, die LSngen- 
abweichung f^rlfe' AnschluBabmessungen TD, die Auflagepunkte oder den 
Footprint FP und die GehSusehohe (nicht bezeichnet). 
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Neue Patentanspriiche 



1 , Verfahren zur automatisierten Erfassung und Prufung von geometrischen 
und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes (1 ) in verschiedenen Ansich- 
ten, insbesondere in Seitenansichten (1b) und einer Draufsicht (1a), unter 
Nutzung einer optoelektronischen Bildaufnahmeeinrichtung (2) sowie einer 
Speichereinheit und Auswertungseinheit (7) zur Bildverarbeitung und Bild- 
auswertung, wobei durch einen Vergleich mit bezuglich der einzelnen 
Merkmale vorgegebenen Parametern eine Qualitats- bzw. Zustandsbeur- 
teilung des Objektes erfolgt, wobei eine Mehrzahl von Teilbildern (1 1a bis 
11e) des Objektes mittels einer gegenuber der Mehrzahl der Teilbilder 
kleineren Anzahl von Bildaufnahmeeinrichtungen sowie von Mitteln (5) zur 
Strahlumlenkung im Wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und minde- 
stens teilweise auf optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten 
zeigenden Gesamtbild (1 1) zusammengeftigt wird, in dem die Grenzen der 
Teilbilder erkennbar sind, und wobei das Gesamtbild zur Prufung der einzel- 
nen Merkmale in den Grenzen der Teilbilder separat ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in den Bereichen (1 lb bis 1 1e) des Gesamtbildes, die Seitenansichten (1b) 

auf das Objekt (1) zeigen, durch Analyse der Grauwertverteilungen Orte, an 
denen das Objekt einer Auflageflache (4) sehr nahe korromt, ermittelt war- 
den, 

nachfolgend die zwischen Objekt und Auflageflache hindurchtretende und 
in den Bildpunkten als Intensitatswert widergespiegelte Lichtmenge erf asst, 



unter Nutzung der Intensitatswerte der die Breite eines Spaltes zwischen 
dern Objekt und der Auflageflache charakterisierende lokale Lichtmengen- 
verlauf bestimmt und 

der Lichtmengenverlauf nach einem vorbestimmten Algorithmus unter 
Nutzung von Kalibrierinformation in eine zwischen Objekt und Auflageflache 
vorliegende Spaltweite umgerechnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass alle Teilbilder 
(1 1 a bis 1 1 e) auf optischem Wege zusammengefugt und durch genau eine 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) aufgenommen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Gesamtbild (1 1 ) die Bereiche der Teiibiider unter Einsatz der Speicher- und 
Auswertungseinheit (7) so positioniert und gekennzeichnet werden, dass sie 
den einzelnen Ansichten (1a, 1b) zugeordnet werden konnen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in mindestens einem zusatzlichen Schritt die Szene ohne 
Objekt (1) und/oder mit einem Referenzobjekt, das hinsichtlich der Merkma- 
le vorbestimmte Parameter auf weist, aufgenommen und dasentsprechende 
Gesamtbild (1 1) zu Vergleichs- und Kalibrierzwecken in der Speicher- und 
Auswertungseinheit (7) abgelegt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem Bereich (1 1a) des Gesamtbildes, der insbesondere 
eine Draufsicht (1a) zeigt, mittels Bildverarbeitung unter Einsatz von Fal- 
tungsfiltern Gebiete mit starken lokalen Intensitatsunterschieden hervor- 
gehoben, erfasst und in ihren AbmaSen quantifiziert werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in das Gesamtbild (11) eine Darstellung der oder alien Bild- 
aufnahmeeinrichtung/en (2) abgewandten und insbesondere der Auflage- 
flache (4) zugewandten Seite des Objektes (1) integriert wird. 

Vorrichtung zur automatisierten Erfassung und Prufung von geometrischen 
und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes (Din verschiedenen Ansich- 
ten (1 a, 1 b), insbesondere in Seitenansichten und einer Draufsicht, mit einer 
optoelektronischen Bildaufnahmeeinrichtung (2) und einer Speicher- und 
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Auswertungseinheit (7) zur Bildverarbeitung und Bildauswertung, wobei 
optische Mittel (5) zur Strahlumlenkung vorgesehen sind, mittels derer eine 
Mehrzahl von Teilbildern (1 1a bis 1 1e) des Objektes durch eine gegeniiber 
der Mehrzahl der Teilbilder kleinere Anzahl von Bildaufnahmeeinrichtungen 
im Wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und mindestens teilweise auf 
optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild 
(11) zusammengefugt wird, in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine ebene Auflageflache (4) fur das 
Objekt vorgesehen ist und die Mittel (5) zur Strahlumlenkung im Wesentli- 
chen derart in der Ebene der Auflageflache angeordnet sind, dass eine die 
Prufung der Koplanaritat von mehreren der Auflageflache zugewandten 
Teilen ( 1 . 1 ) des Objekts erlaubende Sicht parallel zur Auflageflache gegeben 
ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass eine einzelne 
Bildaufnahrneeinrichtung (2) vorgesehen ist, relativ zu der das Objekt (1) 
derart positioniert ist, dass es nur einen Teilbereich ihres durch den Blick- 
winkel (3) bestimmten Sichtfeldes ausf iillt. und dass in verbleibenden Teilen 
des Sichtfeldes Strahlumlenkeinrichtungen (5) angeordnet sind, die Seiten- 
ansichten (1b) des Objektes auf die Bildaufnahemehirichtung abbilden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 odar 8, dadurch gekennzeichnet, dai/r die 
Mittel zur Strahlumlenkung Prismen (5) oder Spiegel aufweisen, die ins- 
besondere verstellbar sind und/oder gekrummte Oberflachen haben. 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Strahlumlenkung eine Lichtleitereinrichtung aufweisen. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens einem der Mittel zur Strahlumlenkung Mittel (6) zur Ande- 
rung des AbbildungsmaBstabes mindestens eines Teilbildes gegeniiber 
mindestens einem anderen Teilbild, insbesondere eine Linsenanordnung, 
zugeordnet sind. 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1 , gekennzeichnet durch eine 
Beleuchtungseinrichtung (8a, 8b, 9), die insbesondere eine Lichtstreuein- 
richtung (9) zur Erzeugung eines gleichmafcigen Lichtflusses unter dem 
Objekt (1 ) aufweist, welche hinter vorstehenden Teilen (1.1) des Objektes 
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angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- 
streueinrichtung (9) derart unterbrochen ist, dass eine Sicht auf die der 
bzw. alien Bildaufnahmeeinrichtung/en (2) abgewandte Seite des Objekts 
(1) ermoglicht wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bildaufnahmeeinrichtung (2) und die Speicher- und Auswertungs- 
einheit in (7) in einer Baueinheit integriert sind. 
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(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur automatisierten Erfassung und Priifung von geometrischen und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes (1) 
in verschiedenen Ansichten (la, lb), insbesondere in Seitenansichten und einer Draufsicht, unter Nutzung einer optoelektronischen 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) sowie einer Speicher- und Auswertungseinheit (7) zur Bildverarbeitung und Bildauswertung, wobei durch 
einen Vergleich mit bezuglich der einzelnen Merkmale vorgegebenen Parametern eine Qualitats- bzw. Zustandsbeurteilung des Objektes 
erfolgt und wobei eine Mehrzahl von Teilbildern des Objektes mittels einer gegenUber der Mehrzahl der Teilbilder kleineren Anzahl von 
Bildaufnahmeeinrichtungen sowie von Mitteln zur Strahlumlenkung im wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und mindestens teilweise 
auf optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild zusammengefugt wird, in dem die Grenzen der Teilbilder 
erkennbar sind, und das Gesamtbild zur Priifung der einzelnen Merkmale in den Grenzen der Teilbilder separat ausgewertet wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur automatisierten Erfassung und Prufung von 
geometrischen und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Die Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet der opptischen Prufung ver- 
schiedener Ansichten eines Objektes, die beispielsweise im ProzefS der Schalt- 
kreisfertigung und -konfektionierung durchzufuhren ist. 

Beider Schaltkreisfertigung und -konfektionierung istes insbesondere notwendig, 
die auf der Oberseite von Schaltkreisen bef indlichen Aufdrucke auf ihr Vorhanden- 
sein und auf ihre Qualitat (Erkennbarkeit) hin zu prufen, urn Verwechslungen 
auszuschlieSen. AuBerdem istes notwendig, die an der Unterseite der Schaltkreise 
befindiichen Anschliisse ("Beinchen") dahingehend zu vermessen, ob sie alle 
innerhalb eines vorgegebenen Toeranzbereiches in einer Ebene liegen, damit sie z. 
B, in einem nachfolgenden Ldtprozefl vom Lot gieichzeitig und sichsr©rf©Btwsrdsn 
konnen. Diese Prufung bzw. die Erfassung dsr Abweichung der Enden der Beinchen 
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von einer ebenen Auflageflache, wird als KoplanaritatsprQfung bezeichnet. Diese 
Koplanaritfitspruf ung kann aus der Seitensicht auf die Beinchenreihen an den Seiten 
des Schaltkreises erfolgen. Neben der genannten Schriftgtitebewertung und der 
Koplanaritatsprufung werden im Rahmen einer sogenannten "Lead und Mark 
Inspektion" die Gehausebodenfreiheit einer Komponente sowie Raster, Verdrehung, 
Breite, Position, LSngenabweichung und Auflagepunkt der Anschlusse vermessen. 

Das automatische Lesen von auf Produkten aufgebrachter Klarschrift ist Stand der 
Technik; vgl. etwa R. Koy-Oberthiir: "Ubersicht industrieller Anwendungen der 
Klarschrift- und Barcode-ldentifikation", Symposium: Aktuelle Entwicklungen und 
Realisierungen der Bildverarbeitung, 11. u. 12. September 1997, Aachen, 
Ministerium fur Wirtschaft, Mittelstand und Technologie des Landes Nordrhein- 
Westfalen, Mit dieser Losung wird das Ziel verfolgt, die einzelnen in der Schrift 
enthaltenen Symbole zu erkennen, nicht aber ein bewertendes MaS fur deren 
uberhaupt gegebene Lesbarkeit ableiten. Gerade dies ist aber in solchen Fallen 
notwendig und vernunftig, wenn der Inhalt des Aufdruckes an sich bekannt ist, aber 
dessen potentielle Lesbarkeit, z. B. fur Haftungs- und Kontrollfalle garantiert sein 
mud. 

Im Vortrag von T. Schroeter: "Einsatz der Bildverarbeitung zur DruckvollstSndig- 
keitskontrolle" auf dem gleichen Symposium wird ein Verfahren beschrieben, das 
die Vollstandigkeit eines Aufdruckes feststellt, d. h. diesen auf fehlende Zeichen hin 
kontrolliert. Dieses Verfahren nutzt die sogenannte Histogramminformation aus. Das 
hier beschriebene Verfahren schatzt die bedruckte Flache ab, ohne eine Bewertung 
fur die Lesbarkeit der Kennzeichnung abzuleiten. 

Bekannt ist auch, eine KoplanaritatsprQfung von Schaltkreisen mit Hilfe optischer 
Verfahren durchzufOhren, mitdenen Spaltbreiten vermessen werden konnen. In der 
in "Industrielle Biidverarbeitung/Machine Vision", VDMA, Fachgemeinschaft Robotik 
Automation, Maschinenbau Verlag GmbH, Frankfurt/M. 1997, von QTec be- 
schriebenen Losung wird hierbei aus der Untersicht des zu kontrollierenden 
Schaltkreises ein Bild aufgenommen, das die Sicht auf Schattenwurfe der 
Beinchenreihen zulafct. Hierbei ist nachteilig, dafi die Auswertung nur aus einem 
direkt von einer einzelnen Seite des zu kontrollierenden Objektes aufgenommenen 
Bild heraus erfolgt und dali somit auch keine Schriftqualitatskontrolle erfolgen kann. 
Der Ort des Schattens eines zu vermessenden Beinchens auf einer Grundf lache wird 
im ubrigen nicht nur durch dessen Abstand von der Grundflache (auf der sich der 
Schatten abbildet), sondern auch von dem Ort dss Bsirccfcsns ub&r disssr 
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GrundflMche sowie von der konkreten Form des Beinchens beeinfluSt, woraus 
erhebliche Fehler resultieren kGnnen. DarQber hinaus werden bei dieser Losung 
mehrere einzelne Lichtquellen benotigt, urn ein auswertbares Schattenbild zu 
erzeugen. 

Das KoplanaritatskontrollgerSt SMD9000 der Firma Trigon Adcotech verwendet funf 
CCD-Kameras zur Aufnahme der auszuwertenden Bilder zur Kdntrolle der 
Koplanaritat, eine fur jede Seitensicht und eine fur die Draufsicht. Nachteilig ist 
hierbei der sich aus der Anzahl der benotigten Kameras ergebende hohe technische 
Aufwand sowie das NichtAneinandergebundensein der einzelnen Sichten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zu schaffen, die es gestatten, mit relativ geringem Aufwand struktuelle 
und/oder texturelle Merkmale eines Objektes in mehreren Ansichten, speziell in der 
Draufsicht und in Seitensichten, zusammenhangend zu erfassen und zu prufen. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich ihres Verfahrensaspekts durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch eine 
Vorrichtung mit den im Anspruch 8 angegebenen Merkmale gelost. 

Die Erfindung schlieSt die technische Lehre ein, aus einer einzelnen Sichtposition 
heraus mittels geeigneter optischer Mittel ein aus Teilbildern verschiedener 
Ansichten des Objektes konstruiertes Gesamtbild mit fur die gleichzeitige Struktur- 
und Texturprufung hinreichender Auf losung zu gewinnen. 

Die Teilbilder werden im wesentlichen gleichzeitig aufgenommen und mindestens 
teilweise auf optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden 
Gesamtbild zusammengef Qgt, in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind, und 
dieses wird in den Grenzen der Teilbilder separat - d.h. mit unterschiedlichen 
Auswertungsmitteln bzw. auf unterschiedliche Parameter hin - ausgewertet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung werden alle Teilbilder auf optischem Wege 
zusammengefugt und durch genau eine Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen, 
wobei in dem Gesamtbild die Bereiche der Teilbilder insbesondere unter Einsatz der 
Speichereinheit und/oder der Auswertungseinheit so positioniert und gekenn- 
zeichnet werden, daS sie fur die Auswertung den einzelnen Ansichten zugeordnet 
werden kSnnen. 
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Die Prufung des Objekts wird in vielen Anwendungen erleichtert, wenn in 
mindestens einem zusatzlichen Schritt die Szene ohne Objekt und/oder mit einem 
Referenzobjekt, das hinsichtlich der Merkmale vorbestimmte Parameter aufweist, 
aufgenommen und das entsprecheride Gesamtbild zu Vergleichs- und Kalibrier- 
zwecken in der Speichereinrichtung abgelegt wird. 

In einem speziell fur die Koplanaritatsprufung von Schaltkreisen oder ahnlichen 
Objekten zweckmaBigen Vorgehen werden zunachst in den Bereichen des 
Gesamtbildes, die Seitenansichten auf das Objekt zeigen, durch Analyse der 
Grauwertverteilungen Orte ermittelt, in denen (auf Koplanaritat zu priifende) Teile 
des Objekts einer Unterlage sehr nahe kommen, Nachfolgend wird die zwischen 
Objekt und Unterlage hindurchtretende und in den Bildpunkten als Intensitatswert 
widergespiegelte Lichtmenge erfaBt und unter Nutzung der Intensitatswerte der die 
Breite eines Spaltes zwischen dem Objekt und der Unterlage charakterisierende 
lokale Lichtmengenverlauf bestimmt. SchlieSlich kann der Lichtmengenverlauf nach 
einem vorbestimmtne Algorithmus unter Nutzung von Kalibrierinformation in eine 
Spaltweite umgerechnet werden. Die Vorschrift fur die Umrechnung eines 
Intensitatsverlauf es zwischen Objekt und Auf lage erf olgt vorteilhaft auf Basis einer 
Splineapproximation, der Bestimmung von Anstiegswerten sowie der Kalibrierung 
so, daB ein Flachenanteil unter der Splinekurve den Wert der Spaltweite zwischen 
Objekt und AuflageflSche bestimmt. 

In einem Bereich des Gesamtbildes (der beispielsweise die Draufsicht eines 
Schaltkreises zeigt) werden zur Erkennung einer Textur und speziell zur PrOfung der 
Lesbarkeit einer Kennzeichnung bevorzugt mittels Bildverarbeitung unter Einsatz von 
Faltungsfiltern Gebiete mit starken lokalen Intensitatsunterschieden hervorgehoben, 
erfaBt und in ihren AbmaSen quantifiziert, das Quantifizierungsergebnis in den 
erwahnten Gebieten mitgegebenen Werten verglichen und nachfolgend QualitSts- 
aussagen fur die Textur bzw. Kennzeichnung abgeleitet. 

DieerfindungsgemSBe Vorrichtung umfalSt bevorzugt eineeinzelne Bildaufnahmee- 
inrichtung, relativ zu der das Objekt derart positioniert ist, daB es nur einen 
Teilbereich ihres Sichtfeldes ausf ullt, wobei in verbleibenden Teilen des Sichtfeldes 
Strahlumlenkeinrichtungen angeordnet sind, die Seitenansichten des Objektes auf 
die Bildaufnahemeinrichtung abbilden. 

Die Strahlumlenkeinrichtungen sind so positioniert, daB sie jeweils eine bestimmte 

Ansicht des Objekts abbiEden, sber die ubrigsn Ansicftten (spszisl! dis Dr@Df sicht euf 
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das Objekt) nicht beeinflussen. 

Die Mittel zur Strahlumlenkung weisen insbesondere Prismen Oder Spiegel auf , die 
feststehend oder verstellbar sein und in fur spezielle Anwendungen wahlweise 
gekriimmte OberflSchen haben konnen. AuBerdem oderalternativhierzu konnen sie 
eine Lichtleitereinrichtung (ein oder mehrere Glasfaserbundel) aufweisen. 

Mindestens einer der Strahlumlenkungeinrichtungen sind Mittel zur Anderung des 
AbbildungsmaRstabes mindestens eines Teilbildes gegenuber mindestens einem 
anderen Teilbild, insbesondere eine Linsenanordnung, zugeordnet. 

Die Vorrichtung umfaBt - speziell fur Koplanaritatsprufungen - weiterhin bevorzugt 
eine Beleuchtungseinrichtung, die insbesondere eine Lichtstreueinrichtung zur 
Erzeugung eines gleichmSISigen Lichtflusses unter dem Objekt aufweist, welche 
(aus Sicht der Strahlumlenkeinrichtung) hinter) vorstehenden Teiien des Objekts 
angeordnet ist. 

Fur diese Prufungen ist eine ebene Auflageflache fur das Objekt vorgesehen, und 
die Strahlumlenkmittel sind im wesentlichen derart in der Ebene der Auflageflache 
angeordnet, dalS eine die Prufung der KoplanaritSt von mehreren der Auflageflache 
zugewandten Teiien des Objekts erlaubende Sicht parallel zur Auflageflache 
gegeben ist. Hierbei kann bevorzugt so durchbrochen sein, daft die Freiraume eine 
Sicht auf die Unterseite des Objektes zutassen. 

Fiir die Aufnahme einer Draufsicht ist dann bevorzugt eine weitere, speziell fur die 
Beurteilung der Erkennbarkeit einer Oberf lachentextur geeignete, Beleuchtungsein- 
richtung uber dem Objekt angeordnet. 

Bevorzugt wird eine Vorrichtung, bei der die Bildaufnahmeeinrichtung und die 
Speicher- und Auswertungseinheit in einer Baueinheit integriert sind. Dieses kann 
beispielsweise eine sogenannte "smart camera" sein, wie sie jedoch bisher fiir die 
Lead und Mark Inspektion noch nicht verwendet wird. Die Vorteile der Verwendung 
einer integrierten Komponente bestehen darin, das diese zum einen leicht erheiltich 
und zum anderen leicht fur den Einsatz im Rahmen des Vorbeschriebenen 
konfigurierbar ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich im Qbrigen aus den 

Untes-anspruchen sowisausdsrnschfolgsnden Baschroibung untsr Vsrwois suf dis 
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angefugten Zeichnungen. Von der Figuren zeigen: 

Figur 1 eine schematische, vereinfachte Darstellung des Gesamtaufbaus 

einer AusfQhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Figur 2 ein Gesamtbild eines Beispiels fur ein zu prufendes Objekt mit aus 
einerSichtposition aufgenomrnenen Seitenansichten und Draufsicht, 

Figur 3 ein Ausschnittsdarstellung einer weiteren AusfQhrungsform mit 
vorteilhaft angeordneten Beleuchtungseinrichtungen zur Erzeugung 
von Drauflicht und relativem Durchlicht, 

Figur 4 die Darstellung des Intensitatsprofiles eines Spaltenschnittes 
zwischen einer Auflage und einem dieser zugewandten vorstehenden 
Teil eines Objektes, 

Figur 5a Seiten- und Unteransicht einer Komponente mit L-formigen An- 
schlussen; und 

Figur 5b Seiten- und Unteransicht einer Komponente mit J-formigen An- 
schlQssen. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Prinzipdarstellung den Gesamtaufbau einer 
Vorrichtung zum Prufen von in den Seitensichten und der Draufsicht erkennbaren 
Merkmalen eines Objektes 1 aus einer einzelnen Sichtposition. Die Vorrichtung 
umfaBteine CCD-Kamera 2alsBildaufnahmeeinrichtung mit einem Objektiv 2a, das 
ein Gesichtsfeld 3 hat, eine AufiageflSche 4, Prismen 5 zur Strahlumlenkung und 
Linsen 6zurStrahlformung derumgelenkten Strahlung sowieeineBildauswertungs- 
und -speichereinheit 7. Eine Beleuchtungseinrichtung istnicht gezeigt; die Beispiel- 
Vorrichtung arbeitet demgemfiB mit diffusem Umgebungslicht. 

Die Kamera 2 nimmt ein Gesamtbild des Objektes 1 auf, das sich aus mehreren 
Teilbildern verschiedener Ansichten des Objektes zusammensetzt. Das von der 
Oberseite 1a des Objekts reflektierte, direkt in das Objektiv 2a gelangende Licht 
erzeugt ein Teilbild der Draufsicht, und das von den Seitenf lachen 1 b reflektierte 
und durch die Prismen 5 in das Kameraobjektiv umgelenkte Licht erzeugt den 
Seitenansichten entsprechende Teilbilder. Die Linsen 6 bewirken eine Anderung des 
Abbild^r.gs^eSstsbss bzw. dsr DQt^lsrZholt dor Aufc&hrr.Q in dzn durch sie 
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beeinf lu&ten Teilen des Strahlenganges, d.h. in den Teilbildern der Seitenansichten. 

Die Kamera 2 leitet das Gesamtbild in Form eines elektrischen Signalmusters an die 
(hier nicht hSher erlauterte) Bildauswertungs- und Speichereinrichtung 7 weiter, die 
beispielswesie durch einen Personalcomputer realisiert sein kann. Die Bildaus- 
wertungs- und -speichereinheit 7 bestimmt die Abgrenzung der Teilbilder und 
extrahiert unter An wendung an sich bekannter, aber auf die zu pruf enden Merkmale 
in den Teilbildern spezifisch abgestimmter Methoden der Bildverarbeitung und 
Bildauswertung aus den Teilbildern relevante Informationen und Parameter und stellt 
diese fUr eine vergleichende Auswertung bereit. 

Fig. 2 zeigt ein typisches, durch die Kamera 2 in der Vorrichtung nach Fig. 1 
aufgenommenes und in der Bildauswertungs- und -speichereinheit 7 gespeichertes 
Gesamtbild 1 1 eines Schaltkreises im Gesichtsfeld 10 der Kamera. Das Gesamtbild 
1 0 umf aKt f unft Teilbilder, namlich das Teilbild 1 1 a der Draufsicht und die Teilbilder 
11b bis lie der Seitenansichten. Ein auf der Oberseite des Schaltkreises 
befindlicher Aufdruck 12 hebt sich in seiner Intensitat von der Intensitat des 
Umgebungslichtes deutlich ab. Die Bilder des Seitenansichten sind durch 
Uberlagerungsstrukturen 13 gepragt, die Elemente 14 umfassen, welche durch 
Spalten unterschiedlicher Breite zwischen den Beinchen des Schaltkreises 1 und der 
Auflage 4 verursacht sind. Die Oberlagerungsstrukturen werden mittels spezieller, 
weiter oben bereits erwahnter Methoden der Bildverarbeitung ausgewertet und fur 
eine Prufung der Koplanaritat der Schaltkreisanschlusse benutzt. 

Fig. 3 zeigt ein Detail einer modifizierten Ausfuhrung der Anordnung aus Fig. 1 , bei 
der zusatzlich zu den dort gezeigten Komponenten zwei Beleuchtungseinrichtungen 
8a, 8b zur Erzeugung von Drauflicht an der Oberflache des Objektes 1 und zur 
Erzeugung von - durch eine Lichtstreueinrichtung 9 diffus gemachtem - Durchlicht 
fUr die Seitenansichten der Beinchen 1.1 des Schaltkreises 1 vorgesehen sind. 

Fig. 4 zeigt eine Splinekurve S fur den Intensitatsverlauf in den Pixeln des 
digitalisierten Teilbildes einer Seitenansicht fur einen der Spalte zwischen Beinchen 
und Auflage. Die Flache A s unter der Splinekurve S, begrenzt durch die Anstiegs- 
punkte Xq und X 1 wird im Rahmen einer spezifischen Bildauswertung des 
Seitenansichts-Teilbildes zur Berechnung der Spaltbreite als Koplanaritatsparameter 
genutzt. 

Fi£v.r 5a iznd 5b bszsschrtsn die im Ftehnr.sr: der sogsnann^r. Lead und Msrk 
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Inspektion geprOften Parameter anhand der Seitenansicht 1b eines Objektes 1 
sowie anhand dessen Unteransicht 1c. Das in Figur 5a dargestellte Objekt hat L- 
formige Anschlusse, wShrend das in Figur 5b dargestellte Objekt J-formige 
Anschliisse besitzt. Die zu prufenden Parameter sind die Koplanaritat CP, die 
Gehausebodenfreiheit ST, das Raster PI, die Verdrehung SK, die AnschlulS oder 
Leadbreite LW, die Lange LS, die AnschluB- oder Lead-Position LP, die LSngen- 
abweichung LD, die Anschlu&abmessungen TD, die Auflagepunkte oder den 
Footprint FP und die Gehausehohe (nicht bezeichnet). 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur automatisierten Erfassung und Prufung von geometrischen 
und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes (1) in verschiedenen 
Ansichten, insbesondere in Seitenansichten (1b) und einer Draufsicht (1a), 
unter Nutzung einer optoelektronischen Bildaufnahmeeinrichtung (2)sowie 
einer Speichereinheit und Auswertungseinheit (7) zur Bildverarbeitung und 
Bildauswertung, wobei durch einen Vergleich mit bezQglich der einzelnen 
Merkmale vorgegebenen Parametern eine Qualitats- bzw. Zustandsbeur- 
teilung des Objektes erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daft 

- eine Mehrzahl von Teilbildern (11a bis 11e) des Objektes mittels einer 
gegenuber der Mehrzahl der Teilbilder kleineren Anzahl von Bildaufnah- 
meeinrichtungen sowie von Mitteln (5) zur Strahlumienkung im wesentli- 
chen gleichzeitig aufgenommen und mindestens teilweise auf optischem 
Wege zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild (11) 
zusammengef ugt wird, in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind, 
und 

- das Gesamtbild zur Prufung der einzelnen Merkmale in den Grenzen der 
Teilbilder separat ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft alle Teilbilder 
(1 1a bis 1 1 e) auf optischem Wege zusammengef tigt und durch genau eine 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) aufgenommen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft in dem 
Gesamtbild (11) die Bereiche der Teilbilder unter Einsatz der Speicher- und 
Auswertungseinheit (7) so positioniert und gekennzeichnet werden, daft sie 
den einzelnen Ansichten (1a, 1b) zugeordnet werden kfcnnen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in mindestens einem zusatzlichen Schritt die Szene ohne 
Objekt ( 1 ) und/oder mit einem Referenzobjekt, das hinsichtlich der Merkmale 
vorbestimmte Parameter aufweist, aufgenommen und das entsprechende 
Gesamtbild (1 1) zu Vergleichs- und Kalibrierzwecken in der Speicher- und 
Auswertungseinheit (7) abgelegt wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- in den Bereichen (1 1b bis 1 1e) des Gesamtbildes, die Seitenansichten 
(1b) auf das Objekt (1) zeigen, durch Analyse der Grauwertverteilungen 
Orte, an denen das Objekt einer Auflageflache (4) sehr nahe kommt, 
ermitteit werden, 

- nachfolgend die zwischen Objekt und Auflageflache hindurchtretende und 
in den Bildpunkten als Intensitatswert widergespiegelte Lichtmenge 
erfaSt, 

- unter Nutzung der Intensitatswerte der die Breite eines Spaltes zwischen 
dem Objekt und der Auflageflache charakterisierende lokale Lichtmengen- 
verlauf bestimmt und 

- der Lichtmengenverlauf nach einem vorbestimmten Algorithmus unter 
Nutzung von Kalibrierinformation in eine zwischen Objekt und Auflagefla- 
che vorliegende Spaitweite umgerechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS in einem Bereich (11a) des Gesamtbildes, der insbesondere 
eine Draufsicht (1a) zeigt, mittels Bildverarbeitung unter Einsatz von 
Faltungsfiltern Gebiete mit starken lokalen Intensitatsunterschieden 
hervorgehoben, erfafit und in ihren AbmafJen quantifiziert werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS in das Gesamtbild (11) eine Darstellung der der oder alien 
Bildaufnahmeeinrichtung/en (2) abgewandten und insbesondere der 
Auflageflache (4) zugewandten Seite des Objektes (1) integriert wird. 

8. Vorrichtung zur automatisierten Erfassung und PrQfung von geometrischen 
und/oder texturellen Merkmalen eines Objektes (1) in verschiedenen 
Ansichten (1a, 1b), insbesondere in Seitenansichten und einer Draufsicht, 
mit einer optoelektronischen Bildaufnahmeeinrichtung (2) und einer Speicher- 
und Auswertungseinheit (7) zur Bildverarbeitung und Bildauswertung, da- 
durch gekennzeichnet, dad optische Mittel (5) zur Strahlumlenkung 
vorgesehen sind, mittels derer eine Mehrzahl von Teilbildern (1 1a bis 1 1e) 
dss Objektes durch ©ir.Q gsgsnubsr dsr Mohrz&fr] cfsr To;!bs!dsr klsinsre 
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Anzahi von Bildaufnahmeeinrichtungen im wesentlichen gleichzeitig 
aufgenommen und mindestens teilweise auf optischem Wege zeitgleich zu 
einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild (11) zusammengefugt wird, in 
dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft eine einzelne 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) vorgesehen ist, relativ zu der das Objekt (1) 
derart positioniert ist, daft es nur einen Teilbereich ihres durch den 
Blickwinkel (3) bestimmten Sichtfetdes ausfGllt, und daft in verbleibenden 
Teilen des Sichtfeldes Strahlumlenkeinrichtungen (5) angeordnet sind, die 
Seitenansichten (1b) des Objektes auf die Bildaufnahmeeinrichtung abbilden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mittel zur Strahlumlenkung Prismen (5) Oder Spiegel aufweisen, die 
insbesondere verstellbar sind und/oder gekrummte Oberflachen haben. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Mittel zur Strahlumlenkung eihe Lichtleitereinrichtung aufweisen. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daft mindestens einem der Mittel zur Strahlumlenkung Mittel (6) zur 
Anderung des Abbildungsmaftstabes mindestens einesTeilbildesgegenuber 
mindestens einem anderen Teilbild, insbesondere eine Linsenanordnung, 
zugeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 2, gekennzeichnet durch eine 
Beieuchtungseinrichtung (8a, 8b, 9), die insbesondere eine Lichtstreuein- 
richtung (9) zur Erzeugung eines gleichmaftigen Lichtflusses unter dem 
Objekt (1 ) aufweist, welche hinter vorstehenden Teilen (1.1) des Objektes 
angeordnet ist. 

1 4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine ebene Auflageflache (4) fur das Objekt vorgesehen ist und die 
Mittel (5) zur Strahlumlenkung im wesentlichen derart in der Ebene der 
Auflageflache angeordnet sind, daft eine die Prufung der Koplanaritat von 
mehreren der Auflageflache zugewandten Teilen (1.1) des Objekts 
erlaubende Sicht parallel zur Auflageflache gegeben ist. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Lichtstreueinrichtung (9) derart unterbrochen ist, da(5 eine Sicht auf die der 
bzw. alien Bildaufnahmeeinrichtung/en (2) abgewandte Seite des Objekts (1 ) 
ermoglicht wird. 



1 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-15, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Bildaufnahmeeinrichtung (2) und die Speicher- und Auswertungseinheit 
(7) einer Baueinheit integriert sind. 
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